

















SPH SIMULATION OF ARATOZAWA LANDSLIDE 








In this paper, we analyzed the effect of artificial viscosity on the landslide flow distance in the Smoothed 
Particle Hydrodynamics (SPH) method. Moreover, to show the applicability to an estimation of flow distance, 
we conducted a two-dimensional simulation of the Aratozawa landslide. As a result, we obtained good 
agreement with actual damage of flow distance and residual deformation by reducing re-sidual internal friction 
angle until the shear resistance angle with pore water pressure. It showed that the SPH method considering 
artificial viscosity could be applied to geo-disasters with large deformation of liquefied ground, such as 
earthquake-triggered landslides, the lateral spread of liquefied ground, et al. 



























一種である SPH（Smoothed Particle Hydrodynamics）法が






































荒砥沢地すべりは，2008 年 6 月 14 日に発生した岩手・
宮城内陸地震(M7.2)を誘因として，宮城県栗原市の荒砥沢
ダム上流部で引き起こされた地すべりである．その規模








最大 300m，下部で 200m，末端部で 70~150m とされ，端
部での圧縮・隆起により中部が上回る．ボーリング調査か
ら砂岩・シルト岩互層ですべり面が形成されたと推定さ
れ(最大深度 127m)，すべり面傾斜角は 0～2 度とほぼ水平




















持った重み関数𝑊(𝒙, ℎ)を用いて次式により表す 14)． 
 
































= −𝜌∇ ⋅ 𝒗 (3) 
 





































































ここで，𝑐𝑖𝑗 = (𝑐𝑖 + 𝑐𝑗)/2，𝜌𝑖𝑗 = (𝜌𝑖 + 𝜌𝑗)/2，𝒗𝑖𝑗 = 𝒗𝑖 −














異なる値が設定されるが 1.0 や 2.0 が多く用いられる 16)．
また，𝜅は過度な減衰力の発生を抑制するためのパラメー
タであり，一般に 0.1〜0.01 が用いられる 8)．本研究では



























































ることから 20)，本研究では 2.6 倍とした．積分時間間隔
はクーラン条件を満たし，計算コストの少ない 0.001 秒
とした．感度分析は，人工粘性係数𝜂及び𝜉は同値とし 2.0，











ぞれ 66m，71m，78m となり，実被害の 1/5 程度である．
人工粘性係数を 0.1，0.05 に低減した場合，土塊の水平変


































密度(g/cm3) ヤング率(MN/m2) ポアソン比 粘着力(kN/m2) 内部摩擦角(度)
旧陥没帯内堆積物 1.76 80 0.40 0.00 10.0
溶結凝灰岩 1.90 1000 0.35 0.00 40.0
軽石凝灰岩 1.65 800 0.40 0.80 27.8
砂岩・シルト岩 1.61 700 0.35 0.00 5.0







表-1 感度分析に用いる物性値 表-2 解析パラメータ 


















 0.0    0.5
 0.05  1.0













































を 0.1 とした場合，解析開始 40 秒程度で加速度の値は 0
となり，その後は安定的である．それに対し，人工粘性係





















性係数η及びξを 1.0，0.1 とした 2 つの場合について，
すべり層の残留内部摩擦角𝜙𝑟をそれぞれ 20.0，10.0，5.0，































削減するために，入力加速度として図-7 に示す 20Hz ま
での周波数成分をランダムに含む波を 5 秒間与えた．図-
6 中に示す地表と地中の 2 箇所において，各解析で得ら
図-6 地震応答の比較に使用した FEM モデル 
メッシュサイズ：5.0m 

























































粘性により減衰を考慮する．人工粘性係数は 1.0 とした． 
図-8 に地表面(位置 C)における応答加速度のフーリエ
スペクトルを示す．FEM 解析では地表面において 3 つの
卓越周波数が得られ，SPH 法においても 5m，2.5m モデ
















































































図-8 応答加速度のフーリエスペクトル（位置 C） 
図-9 応答加速度のフーリエスペクトル（粒子 D） 




密度(g/cm3) ヤング率(MN/m2) ポアソン比 粘着力(kN/m2) 内部摩擦角(度) 粘着力(kN/m2) 内部摩擦角(度)
旧陥没帯内堆積物 1.76 80 0.40 28.10 15.8 28.10 15.8
溶結凝灰岩 1.90 2500 0.35 1282.00 52.1 0.00 40.0
軽石凝灰岩 1.65 800 0.40 383.00 35.2 0.80 27.8
砂岩・シルト岩 1.61 1500 0.35 350.90 31.0 0.00 2.0
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